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La formación de maestros …
desde la resolución de problemas
y … el uso de la tecnología
¿No le entienden sus 
alumnos? ¡Caray!
No entiendes realmente algo 
a menos que seas capaz de 
explicárselo a tu abuela.
¿Se construyen o … 
se aprenden?
¿Qué se enseña? ¿Qué matemáticas?
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¡Resolución de Problemas!
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¿Por qué insistir en grados si al final se usan solamente radianes?
¿Por qué manejar una base irracional para las exponenciales importantes?
¿Por qué e y d si se despejan 𝑑𝑦 y 𝑑𝑥 de 𝑑𝑦
𝑑𝑥
cuando se dijo que no se podía?
¿Por qué la reglas de los signos para números con signo?
¿Por qué la fracciones se suman o restan con 
algoritmos “diferentes” del producto y cociente?
etcétera
Términos indefinidos
Axiomas
Reglas de inferencia
Teoremas
Demostraciones
A fortiori, Términos, 
representaciones, relaciones 
y propiedades por aceptar sin 
discusión.
Procedimientos para repetir 
una y otra vez.
Sin vínculos con la “realidad”
Razonamiento por inducción 
inmediata (a partir de un solo 
ejemplo)
No publica ensayos y errores, 
búsqueda de regularidades y 
analogías, queda oculta la etapa 
heurística y creativa. 
Da a conocer solamente solamente 
los resultados finales ya formalizados 
y validados por la comunidad 
matemática, no se preocupa por las 
aplicaciones, su centro es la 
abstracción y seguir las reglas de la 
estructura.
Puede consultar solamente reglas y procedimientos 
estereotipados, validados por la comunidad de 
especialistas, algunos no entiende pero puede 
memorizarlos, repetirlos y usarlos.
Logra conocer el contenido por memorización, 
repetición y mucha paciencia y algo de ingenio.
Se preocupa por las aplicaciones pero no encuentra 
muchas situaciones para poner de ejemplo, sabe que 
hay temas en los que no se puede.
De lo general
A lo particular 
o Nacimiento de las matemáticas 
(hasta siglos VI y V a.C)
o Período de las matemáticas 
elementales (hasta el siglo XVI)
o Período de formación de las 
matemáticas de magnitudes 
variables (hasta mediados del 
siglo XIX)
o Período de las matemáticas 
modernas (contemporáneas)
Kolmogorov estableció:
Pero tales cosas no son invenciones de la 
mente, sino que existen fuera de ella, aunque 
no en el terreno de lo material y lo físico 
(mundo sensible), donde tan sólo 
encontramos copias imperfectas de esas 
cosas, pero sí existen en el plano de lo 
puramente conceptual, abstracto, 
inmaterial, sólo accesible a la inteligencia.
El matemático no inventa los triángulos, ni las 
líneas paralelas y sus propiedades sino que las 
descubre e intenta determinar sus características 
valiéndose del pensamiento puro y abstracto. Tal 
vez queden muchos objetos de este tipo por 
descubrir.
La naturaleza abstracta de los objetos de la matemática
Aquellos quienes por naturaleza son hábiles en los cálculos, son, como podríamos 
decir, naturalmente agudos en cualquier otro campo y … quienes son lentos en 
ellos, si son educados e instruidos en ellos pueden mejorar y llegar a ser más 
agudos de lo que eran …
La República, Libro VII, Platón
El posible inicio de la estructura de la matemática actual
Tales de Mileto
Pitágoras
Zenón
Renacimiento
Visión pitagórica con base 
en poliedros regulares 
Euclides
Arquimedes
Friedrich Ludwig Gottlob Frege
(1848 – 1925)
Teoría axiomática de conjuntos
… crear un sistema de 
axiomas a partir de los 
cuales podían demostrarse 
rigurosamente los 
resultados aceptados por 
los matemáticos …
En busca de la UNIDAD del conocimiento matemático
Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo
(1871 - 1953) 
Si se admite que los conjuntos 
(cualquier cosa que éstos sean) y 
una relación de pertenencia 
(cualquier cosa que esta 
signifique), cumplen con 
determinados axiomas, entonces se 
podrá determinar la validez de 
afirmaciones sobre estos objetos 
matemáticos.
En busca de la FUNDAMENTACIÓN de la matemática Un fantasma recorre Europa, el fantasma de Nicolás Boubaki
?
Caricatura de las reuniones del grupo 
Bourbaki (10 a 20 matemáticos) 
Conclusión: Se puede hablar con rigor lógico sin
preocuparse del significado de los términos empleados.
…
Símbolos o 
representaciones
Reglas de inferencia
Herramientas para el desarrollo de la teoría:
Gustave Choquet
(1915 – 2006)
Métodos de descubrimiento en Matemáticas
La Matemática
Unidad de la disciplina
Formalización
Rigor
Abstracción
Conocimiento puro
Feliz coincidencia: Las estructuras
"La estructura no pertenece al orden de la 
observación empírica, no revela una 
simple coherencia interna ... sólo puede 
llamarse estructura a una organización 
que cumple las dos condiciones 
siguientes: se trata de un sistema regido 
por una cohesión interna, y esa cohesión, 
inaccesible a la observación de un 
sistema aislado, se revela en el estudio de 
las transformaciones gracias a las cuales 
encontramos propiedades semejantes en 
sistemas distintos en apariencia".
Levi Strauss
"Las matemáticas, una vez promovidas al 
estado de ciencia reflexiva y deductiva, no 
proceden de otro modo: estando en posesión 
de las
estructuras madre en sus formas inicialmente 
más intuitivas e implícitas, y de los números 
"naturales" y de operaciones geométricas no 
menos naturales, han podido comenzar con la 
ciencia griega mediante una axiomatización 
de esos logros espontáneos infinitamente 
más rica de lo que se pensaría sin el análisis 
genético, y permitirse una nueva serie de 
abstracciones reflexivas en un nivel superior 
de formulación y no sólo de acción".
Jean Piaget
Estructuras relativas a objetos (y no relaciones) manipuladas mediante 
operaciones reversibles (grupos con elemento neutro)
Estructuras relativas a relaciones invertibles en el sentido de la relación 
inversa
Operaciones en las que los elementos no son agrupados en función en de 
sus semejanzas, sino de su posición, y que habría que relacionar con 
intuiciones topológicas de nivel elemental.
Felix Klein
Identidad (I).
Una proposición dada:
Incrementar cierta cantidad: +7.
Negación (N).
Anulación de la proposición dada: 
No incrementar: +0.
Reciprocidad (R).
Proposición opuesta:
Restar:–7.
Correlación (C).
Anulación de la reciprocidad:
No restar: –0.
El grupo INRC es un sistema que permite 
describir lo que puede realizar un sujeto al 
resolver cierta clase de problemas o al 
realizar determinadas actividades .
Si A es un conjunto de acciones físicas
Las 
transformaciones 
son funciones de 
A en A.
Estructuras algebraicas
Espacios 
compactos, 
convexos, métricos, 
normales , …
Estructuras topológicas
Estructuras Madres:
Algebraicas & Topológicas
Estructuras de Encrucijada:
Análisis
𝑁 × 𝑁 = 𝑛,𝑚 |𝑛 ∈ 𝑁 &𝑚 ∈ 𝑀
𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎: ~
𝑝~𝑝 (𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑣𝑎)
𝑝~𝑞 → 𝑞~𝑝 (𝑠𝑖𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎)
𝑝~𝑞 & 𝑞~𝑟 → 𝑝~𝑟 (𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑎)
2,1 ~ 3,2 ↔ 2 + 2 = 3 + 1
𝑛,𝑚 ~ 𝑢, 𝑣 ↔ 𝑛 + 𝑣 = 𝑚 + 𝑢
1,0 , 2,1 , 3,2 , 7,6 , … , 22,21 ,… +1
2,2 ~ 1,1 ↔ 2 + 1 = 1 + 2
0,0 , 1,1 , 2,2 , 6,6 , … , 32,32 ,… 0
2,1 ~ 3,2 ↔ 2 + 2 = 3 + 1
0,1 , 1,2 , 2,3 , 9,10 , … , 27,28 , … -1
La relación de equivalencia que se utilizará es: ~
𝑍 = 𝑁 × 𝑁/~
𝐿𝑜𝑠 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑢𝑛𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖ó𝑛
𝑑𝑒 𝑁 × 𝑁 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ~
𝑍 × 𝑍 − 0 = 𝑝, 𝑞 |𝑝 ∈ 𝑍 & 𝑞 ∈ 𝑍
1,2 ≈ −1,−2 ↔ 1 × (−2) = (−1) × 2
𝑝, 𝑞 ≈ 𝑟, 𝑠 ↔ 𝑝 × 𝑠 = 𝑟 × 𝑞
1,2 , −1,−2 , 2,4 , −2,−4 ,…
𝟏
𝟐
0,1 ≈ 0,3 ↔ 0 × 3 = 0 × 1
0,0 , 0,3 , 0,7 , 0,35 ,…
0
−2,3 ≈ −6,9 ↔ (−2) × 9 = (−6) × 3
−2,3 , −6,9 , 2, −3 , −8,12 ,…
−
𝟐
𝟑
La relación de equivalencia que se utilizará es:≈
𝑄 = 𝑍 × 𝑍 − 0 /≈
𝐿𝑜𝑠 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑢𝑛𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑖ó𝑛
𝑑𝑒 𝑍 × 𝑍 − 0 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ≈
¡Correcciones incorporadas!
pe 2
0.0 1 0 10 0 0 10
0.𝑏𝑛𝑜 1𝑏𝑛𝑜 2 𝑏𝑛𝑜 3𝐴𝐵𝐶~𝐷𝐸𝐹
…
…
La fuerza del método axiomático y el uso de 
términos indefinidos para la creación de nuevas 
teorías: el caso de las Geometrías no Euclidianas
Si se admite que el punto, recta y plano (sin importar lo que sean) y una relación de 
pertenencia (sin tener en cuenta lo que pueda significar), satisfacen  determinados 
axiomas (por ejemplo, todos, excepto el quinto postulado de Euclides), se podrá 
determinar la validez de afirmaciones sobre relaciones entre puntos, rectas y planos.
Lo racional convive no 
sólo con lo lógico o la 
deducción, se alimenta de 
analogías, regularidades, 
“experimentos mentales” y 
una perspectiva del mundo 
diferente, donde la 
imaginación y las 
posibilidades ayudan al 
razonamiento y lo 
encauzan a nuevos 
desafíos.
• La suma de [las medidas de] los ángulos de cualquier triángulo es igual a [la suma de las medidas de] 
dos ángulos rectos.
• Elementos, I, 32. (Proposición ya conocida en tiempos de Aristóteles, siglo IV a. C.)
• Las rectas paralelas son equidistantes (atribuido a Posidonio, siglos I-II a. C.)
• Por un punto exterior a una recta dada sólo cabe trazar una paralela. Esta formulación es la más 
conocida y es debida al matemático griego Proclo. Se la conoce también como «postulado de las 
paralelas» (o axioma de Playfair1 ).
• Dos rectas paralelas guardan entre sí una distancia finita.
• Las rectas no equidistantes convergen en una dirección y divergen en la opuesta (Thābit ibn Qurra, h. 
826-901).
• Todos los puntos equidistantes de una línea recta, situados a un lado determinado de ella, constituyen 
una línea recta (Clavio, 1574).
• Sobre una recta finita siempre se puede construir un triángulo semejante a un triángulo dado (Wallis, 
1663).
• Existe un par de triángulos no congruentes, pero semejantes (Saccheri, 1733).
• En todo cuadrilátero que contenga tres ángulos rectos, el cuarto ángulo también es recto. (Clairaut, 
1741).
• Se puede construir un triángulo cuya área sea mayor que cualquier área dada (Gauss, 1799).
• Dados tres puntos no alineados, siempre será posible construir un círculo que pase por todos ellos 
(Legendre, 1824).
• No hay patrón métrico absoluto de longitud (Gauss, 1816).
¡Proposiciones equivalentes!
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Revolución 
indistrial I
Revolución 
Industrial II
Cursos de 
matemáticas 
avanzadas
Escuelas
Facultades
Departamento
s de 
Matemáticas 
International Mathematical Union (IMU)
International Congress of Mathematicians (ICM)
International Commission on Mathematical Instruction (ICMI)
International Congress on Mathematics Education (ICME)
Comité Interamericano de Educación Matemática (CIAEM)
Conferencia Interamericana de Educación Matemática (CIAEM)
Comitê Interamericano de Educação Matemática (CIAEM)
Inter American Committee of Mathematics Education (IACME)
Inter American Conference on Mathematics Education (IACME)
Conferência Interamericana de Educação Matemática (CIAEM)
La organización mundial de matemáticos es el: 
La organización mundial de educadores matemáticos es la: 
El primer grupo regional del ICMI fue creado para atender la problemática de 
la enseñanza de las matemáticas en el Continente Americano y del Caribe: 
Los educadores matemáticos no logran estar de acuerdo sobre la naturaleza de las 
matemáticas. Aunque en el corazón de la educación matemática están las matemáticas, los 
educadores matemáticos no son matemáticos ... Para un matemático, matemática es 
singular: un paradigma platónico en el que existen criterios sencillos, incuestionables para 
distinguir lo correcto de lo incorrecto, lo verdadero de lo falso. Pero para los educadores de 
matemáticos, es plural, las matemáticas. La matemática, entre otras cosas, ofrece una lente a 
través del cual se puede mirar el mundo. En la educación matemática es en sentido 
contrario, pues se miran las matemáticas a través de la lente de los estudiantes (y 
profesores).
En Matemática Pura interesa la 
“unidad”, el “rigor”, el 
“razonamiento lógico”, las 
demostraciones, el manejo de 
símbolos y diagramas no 
necesariamente ligados a 
situaciones cotidianas.
En las Matemáticas que se trabajan 
en las escuelas interesan las 
diferencias individuales, los 
lenguajes no formalizados 
necesariamente, las 
“regularidades”,  lo común en 
diversas situaciones, la búsqueda 
de analogías, la argumentación y el 
vínculo con fenómenos sociales y 
naturales.
La Matemática y las matemáticas
Hay contenidos ligados al uso de 
conceptos y procedimientos de la 
matemática en ciertos contextos, 
aunque para poder utilizarlos deben 
omitirse algunos elementos. 
Hay contenidos que no tienen relación 
con los usos de la matemática, sino 
que son “invenciones”, “creaciones”, 
para fortalecer la teoría y poder 
avanzar en el estudio de otras 
problemáticas.
Matemáticas reales e “inventadas”
"Desde que los matemáticos han invadido mi teoría de la relatividad ni yo mismo la entiendo". 
Contar, Medir, Diseñar, 
Localizar, jugar, 
explicar, …
(Sin orden, pero 
geometría, aritmética)
Postulados, proposiciones, demostraciones … Método axiomático … 
Sistematización Formalización
Contar, Medir, Diseñar, Localizar, …
(Con orden: Geometría, aritmética) 
Contar, Medir, Diseñar, Localizar, 
jugar, explicar, …
(Con orden: Aritmética, álgebra y 
geometría) 
Dar ejemplos 
particulares y 
repetirlos cambiando 
datos o contextos
Mostrar métodos o resultados generales, dar ejemplos 
particulares y repetirlos.
Mostrar algoritmos, dar ejemplos y 
repetirlos o abordar nuevos 
ejercicios.
¿Cómo se enseña? ¿Con qué recursos?
La herencia del grupo Bourbaki: La Reforma de la 
Matemática Moderna 
“Si todo el programa que propongo 
tuviera que condensarse en un sólo 
eslogan yo diría: ¡Abajo Euclides!”
(1906 – 1992)Jean Dieudonné
¿De lo sencillo a lo complicado?
¡De lo abstracto “sencillo” a lo abstracto “complejo”!
de lo sencillo a lo complejo
Lo cual es estrictamente cierto, pero casi siempre inútil si se 
trata de hacer el cálculo. La conclusión implícita es que Juanito 
conoce la ley de la conmutatividad de la suma, pero no tiene idea 
de cómo llegar a 5 pasando por 2 más 3. 
Maestra: ¿Cuánto es 3 + 2? 
Juanito: 3 + 2 = 2 + 3 
¡La contrareforma: 
Back to basic!
¿Por qué Juanito no sabe sumar?: 
el fracaso de la matemática moderna.
Morris Kline (1908 – 1992)
¿Modernizar la enseñanza es lo mismo que la 
incorporación de contenidos de la matemática 
moderna?
¿Las matemáticas preuniversitarias deben definirse por 
las necesidades de las matemáticas universitarias?
¿Los matemáticos son los más capaces para llevar a 
cabo una reforma?
Preguntas surgidas con la Reforma de la 
Matemática Moderna
Lo nuevo se construye sobre lo anterior
Es importante resolver algo o crear un procedimiento, pero es 
más importante explorar otros caminos
Las pregunta clave es: ¿Qué sucede si …? 
Lo que obliga preguntas como: ¿Qué se puede omitir? ¿Es 
reversible el proceso? ¿Qué se puede cambiar? ¿Qué en 
realidad se está resolviendo o demostrando?
¡Entonces! ¿qué enseñanzas recibimos de las matemáticas 
y los matemáticos?
Al resolver algo o crear un procedimiento, se inicia el camino 
que concluye cuando se exploran diversas formas de 
simplificar lo logrado
Las preguntas clave no son: ¿lo resolviste? ¿encontraste la 
solución? ¿Puedes repetirlo? ¿Ya lo tienes en la memoria? 
Las Matemáticas, como una 
expresión de la mente 
humana, reflejan, la 
voluntad activa, la razón 
contemplativa y el deseo de 
perfección estética.
Sus elementos básicos son la 
lógica y la intuición, el análisis y 
la construcción, la generalidad y 
la individualidad. 
1941
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Contar
Medir
Localizar
Diseñar
Jugar
Explicar
La matemática es una disciplina rica en 
significados. En efecto, el maestro dice 
una cosa, escribe otra cosa, piensa otra 
cosa y los alumnos entienden otra cosa.
“Construcción Informal”.
Los conocimientos creados 
por grupos sociales y 
comunidades.
Construcción de significados 
paulatinamente.
Reform
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(Lógica y Conjuntos)
Nacimiento de las matemáticas 
(hasta siglos VI y V a.C)
Período de las matemáticas 
elementales (hasta el siglo XVI)
Período de formación de las 
matemáticas de magnitudes 
variables (hasta mediados del 
siglo XIX)
Período de las matemáticas 
modernas (contemporáneas)
Kolmogorov
A pesar de los recursos empleados subsiste el enfoque 
tradicional:
• El maestro dice como funcionan los símbolos, el 
software, los sensores, las calculadoras, etc.
• En seguida da ejemplos, para establecer algunas 
reglas y pide que los estudiantes repitan lo que está 
haciendo.
• Indica como se relacionan u operan los símbolos.
• Deja ejercicios suficientes para que interioricen los 
procedimientos.
• Comprensión es repetir lo que dijo el maestro.
• Habilidad es hacer cualquier ejercicio.
• Inteligencia es darse cuenta con rapidez de las 
relaciones y procedimientos.
¿Se construyen o … se aprenden?
¡Qué barbaridad!
¡Antes no había competencias!
¿Cómo hicieron los primeros?
La matemática se ¿aprende o se 
construye?
¡ATRAPANDO Y 
GUARDANDO!
¡COMPARANDO, RELACIONANDO, 
CONJETURANDO, ENSAYANDO, 
COTEJANDO, …!
La influencia de Platón El toque del Estructuralismo
ADQUIRIR ATRAPAR
CONFLICTO
REORGANIZACIÓN 
INTERNA
TRABAJO 
COLECTIVO RECONSTRUCCIÓN
RECURSOS
DIFERENCIAS
PAULATINO
1904 - 1990
1916 - 2002
Robert Mills
Gagné
Burrhus Frederic
Skinner
Edward Thorndike
1874 - 1949
Ensayo y error
Ley del efecto
Distintos tipos o
Niveles de aprendizaje
Conductismo
1915 – ?
Jerome Bruner
Enactivo, 
Icónico 
y Simbólico
Andamiaje
Zoltán Pául
Dienes
1916 - 2014
Manipulativos
John Dewey
1859  – 1952
Enseñanza
“centrada       
en el niño”
1918 - 2008
David Paul
Ausubel
1896 - 1980
1896 - 1934
Epistemología 
Genética
Jean Piaget
Lev Semiónovich
Vygotsky
Psicología
histórico-cultural
Ernst von 
Glasersfeld
1917 –2010 
Constructivismo
Radical
Aprendizaje 
significativo
¿Cuál teoría?
¿Cómo se aplica?
Pero …
Locura es hacer lo 
mismo una vez tras 
otra y esperar 
resultados 
diferentes.
Las Matemáticas, como una 
expresión de la mente 
humana, reflejan, la voluntad 
activa, la razón contemplativa
y …
Sus elementos básicos son … la 
intuición, el análisis y la 
construcción, la generalidad y la 
individualidad. 
Interactuar con materiales
Transformar con ellos 
Buscar regularidades 
Ensayar varias 
secuencias de pasos
Hacer y deshacer
Hacer lo mismo con menos materiales o menos pasos
El principio: acciones y reflexión sobre éstas
Lo nuevo se 
construye sobre lo 
anterior
¿Hay relación hay entre las partes?
Convención: ¿Qué se dice primero?
Es importante resolver 
algo o crear un 
procedimiento, pero es 
más importante 
explorar otros 
caminos
2,6
3,6
4:12
6:12
2,6 y 3,6 son 5,6
6:12 y 4:12 son 10:12
1,3 y 1,2 son 5,6
¿6:12 y 4:12 son 5:6?
¿Qué símbolos? ¿Al agrupar hay equivalencias?
2/6
3/6
4|12
6|12
2/6 y 3/6 son 5/6
6|12 y 4|12 son 10|12
1/2 y 1/3 son 5/6
1|2 y 1|3 son 5|6
¿Cómo mejorar los símbolos
Al resolver algo o crear un 
procedimiento, se inicia el 
camino que concluye 
cuando se exploran 
diversas formas de 
simplificar lo logrado
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Es importante analizar el efecto de los 
materiales que se usan, antes de emplearlos o 
generalizarlos
Lo nuevo se 
construye sobre lo 
anterior
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6u
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Es importante resolver 
algo o crear un 
procedimiento, pero es 
más importante 
explorar otros 
caminos
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Es importante resolver 
algo o crear un 
procedimiento, pero es 
más importante 
explorar otros 
caminos
3 rojos y 2 rojos
3 rojos y 2 amarillos
3 amarillos y 2 rojos
3 amarillos y 2 amarillos
3 r y 2 r
3 r y 2 a
3 a y 2 r
3 a y 2 a
( 3) ( 2)+ + +
( 3) ( 2)+ + -
( 3) ( 2)- + +
( 3) ( 2)- + -
( 3) ( 2)+ - +
( 3) ( 2)+ - -
( 3) ( 2)- - +
( 3) ( 2)- - -
( 3) ( 2)+ u +
( 3) ( 2)+ u -
( 3) ( 2)- u +
( 3) ( 2)- u -
Resolución de problemas en la formación de 
maestros
La formación de maestros no radica en tendencia enciclopedistas 
o redentoras, el contenido está planteado desde la revolución 
industrial y procesos, fórmulas y manera de resolver actividades 
rutinarias están ampliamente documentadas.
Los maestros deben promover los aspectos más importantes en 
la construcción del pensamiento matemático para crear una visión 
matemática en los estudiantes y no enciclopedias de contenidos 
reiterados por generaciones. 
El punto clave está en el corazón de la matemática: 
la resolución de problemas 
Al resolver algo o crear un 
procedimiento, se inicia el camino que 
concluye cuando se exploran diversas 
formas de simplificar lo logrado
Comprensión del problema
Concepción de un plan
Ejecución de un plan
Visión retrospectiva
(1887-1985)
“Un gran descubrimiento resuelve un 
gran problema, pero hay una pizca de 
descubrimiento en la solución de 
cualquier problema. Tu problema puede 
ser modesto, pero si es un reto a tu 
curiosidad y trae a juego tus facultades 
inventivas, y si lo resuelves por tus 
propios métodos, puedes experimentar la 
tensión y disfrutar del triunfo del 
descubrimiento”. 
George Pólya
La investigación relacionada con el “enfoque de Polya” ha 
fracasado, porque han convertido a los planteamientos de 
Polya en un algoritmo. 
La búsqueda de estrategias y la enseñanza de éstas ha tenido 
fritos importantes, pero dificulta el recorrido curricular y requiere 
preparación “especializada” 
El currículo debe ser acorde a los procesos de resolución de 
problemas y la construcción de nociones y procedimientos 
matemáticos
Los efectos en el desarrollo cognitivo se hacen evidentes 
tiempo después de las experiencias y aún así no son 
definitivos 
Un tinaco tiene dos llaves para lograr una cierta mezcla de dos
componentes, una de ellas puede llenarlo en diez minutos, si trabaja sola
y a toda su capacidad; la otra, trabajando también sola, a toda su
capacidad, puede llenarlo en veinte minutos. Si ambas llaves trabajan
simultáneamente a toda su capacidad ¿Cuánto tiempo tardarán en llenar
el tinaco?
El desarrollo de actividades curriculares vía 
resolución de problemas
Estimaciones
• 20 minutos ... ¡se derrama!
• 10 minutos ... ¡se derrama!
• Ni tu ni yo ... 15 minutos ... ¡se derrama!
• 5 minutos ... Una llena la mitad y la otra un cuarto ... 
¡faltaría un poco!
• En 5 minutos se llenan tres cuartos, lo restante se llenará  
a lo más en la mitad, es decir 2.5 minutos, así que serán 
alrededor de 7 minutos y medio
• 7 minutos y medio sería mucho, mejor seis minutos
Para llegar al punto 
que no conoces, debes 
tomar un camino que 
tampoco conoces 
San Juan de la Cruz
Llave A
Llave B
 AA B
1/2
1/4
1/4
1/12 1/12 1/12
En 5 minutos el tanque
está 3/4 lleno
1 minuto 40 segundos
Llave A Llave B
1/3 1/3
2/3
1/3
BA
20´
20 '  
A 20´
A BA
A
B
Si el tanque es de 100 litros
Con la llave de 10 minutos se 
llenan (100/10)=10 lt/min
Con la llave de 20 minutos se 
llenan (100/20)=5 lt/min
Juntas llenan 15 lt/min
Resultado: 
(100/15)=6.666... = 6 2
3
Dos fracciones, una el doble de la otra, que sumen 1: 
2/3 y 1/3
2/3 de 10 = 1/3 de 20 = 𝟔 𝟐
𝟑
En 6 minutos
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Las preguntas clave no son: 
¿lo resolviste? ¿encontraste la solución? ¿Puedes 
repetirlo? ¿Ya lo tienes en la memoria? 
Al encontrar un proceso para resolver el problema se 
inicia un camino de construcción conceptual 
relevante:
¿Se puede resolver de otras maneras? ¿Cuál es la 
forma más elegante (breve)? ¿Qué procesos sirven si 
se cambian datos? ¿Lo mismo se aplica a distintos 
contextos? ¿Qué datos se requieren para obtener una 
solución requerida? ¿qué se está resolviendo 
realmente? ¿se pueden abarcar de lo misma manera 
otras situaciones “similares” con “más datos”?
¿Dónde está la componente constructiva?
• ¿Qué métodos me sirvieron nuevamente?
• ¿Cuáles no fue posible aplicar con otros datos?
• ¿Con qué tipos de problemas sirven los métodos anteriores?
• ¿Qué nuevas formas de abordar los problemas planteados se 
pueden desarrollar?
• ¿Cuándo los métodos fallan? 
• ¿Qué los hace fallar?
¿Cuándo funciona o no, un método?
• Una secretaria hace un trabajo en 10 minutos y otra en 20 minutos. 
Trabajando juntas ¿Cuánto se tardarán?
• Un albañil levanta una barda en 10 días y otro en 20. Trabajando juntos 
¿Cuánto se tardarán?
• Por las escaleras fijas subo en 20 segundos y por las eléctricas en 10. 
Caminando por las eléctricas ¿Cuánto tardaré?
• En una vía recorre una distancia en 10 horas, otro la recorre en 20 horas. 
Si parten de puntos opuestos y recorren esa distancia ¿En que momento 
chocarán? 
¿Qué realmente se resolvió?
Generalización:
¡Multiplicidad de contextos!
• Una secretaria hace un trabajo en 13 minutos y otra en 17 minutos. 
Trabajando juntas ¿Cuánto se tardarán?
• Un albañil levanta una barda en 28 días y otro en  21. Trabajando juntos 
¿Cuánto se tardarán?
• Por las escaleras fijas subo en 17 segundos y por las eléctricas en  20. 
Caminando por las eléctricas ¿Cuánto tardaré?
• En una vía recorre una distancia en 15 horas, otro la recorre en 23 horas. 
Si parten de puntos opuestos y recorren esa distancia ¿En que momento 
chocarán? 
¿Qué realmente se resolvió?
Generalización:
¡Uso de otros datos!
¡De la solución a los datos!
• Si el tiempo en que llena una llave al tanque 
es 10 minutos ¿qué tiempo debe tener la otra 
llave para llenar por si sola el tanque para que 
la solución de utilizar las dos llaves sea 7?
• Si deseamos que la solución en el problema 
de las dos llaves no sea         ¿qué datos 
deberíamos tener si queremos que la solución 
sea 6 minutos exactos?
6
2
3
Situaciones comprensibles (juegos o actividades) con datos sencillos
La estimación como un instrumento para evidenciar el nivel de 
“comprensión” del ´problema.
Unificar etapas como “diseño de un plan y ejecución del plan” (de Polya) en 
probar si lo que se piensa tiene sentido para resolver el problema (pueden 
ayudar las explicaciones de las estimaciones realizadas)
La “visión retrospectiva” no solo implica revisar la solución, sino requiere 
la resolución de problemas similares y el análisis de efectividad de ciertos 
procedimientos (espacio para incorporar contenidos curriculares), a partir 
del cambio de datos y contextos, también de acomodar datos a 
situaciones dadas.   
Resumen: La tecnología en la formación de maestros
Las tecnología hace más eficiente y 
efectiva la exploración de preguntas 
claves: 
¿Qué sucede si …? 
Lo que obliga preguntas como: ¿Qué se 
puede omitir? ¿Es reversible el proceso? 
¿Qué se puede cambiar? ¿Qué en 
realidad se está resolviendo o 
demostrando?
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Como 
sucesiones
Como datos de una hoja de calculo Como funciones
Como 
ecuaciones
𝑋
10
+
𝑋
20
= 𝑌
3
20
𝑋 = 𝑌
𝑌 = 1
3𝑋 − 20𝑌 = 0
Como sistema de ecuaciones
¡Cambio de 
datos!
¡Descubriendo 
un modelo!
¡Cambio de literal!
¡Más llaves!
¡Ampliar los alcances 
del modelo!
¡Extender los 
alcances del modelo 
con llaves y fugas!
¡Llaves y fugas!
¡Datos sometidos a 
exigencias 
dadas(respuestas 
requeridas)!
Dado un resultado 
deseado y una 
relación entre los 
tiempos de llenado y 
fugas, se puede 
encontrar los 
tiempos de llenado 
por llave o por 
orificios de fuga
Se sabe que el tanque se llena en 6.666… 
minutos, pero se está llenando en 8.25 minutos.
¡Debe haber una fuga! 
¿Qué tanto se pierde?
¿En cuánto tiempo se vaciaría si estuviera lleno?
¡Atendiendo a otros problemas 
relacionados con la misma situación!
En 34.73 minutos se vaciaría el tinaco.
Se pierde un 23.75% del contenido
Reconocer estas situaciones 
con los circuitos eléctricos, 
mezclas, flujo de entradas de 
mercancías o monedas, 
efectividad de una máquina, 
etcétera.
Lo 
importante 
es no dejar 
de hacerse 
preguntas
Pocos resultados importantes de inmediato, más relevantes 
a mediano y largo plazo, pero contaminados por otras 
experiencias. 
Las calculadoras de última generación y los sistemas 
integrados de gestión de clase ayudan mucho a efectividad 
de estas experiencias
Es más importante que los maestros con pocas 
informaciones, lecturas o conocimientos adicionales a lo 
que realiza cotidianamente, se concentren a escuchar a 
los estudiantes y valorar sus esfuerzos
Se reconocen más las posibilidades de los estudiantes y se 
incrementa su autoestima
Se integran contenidos curriculares, pero las concepciones 
tradicionales y gestiones administrativas obstaculizan la 
ponteciación de la integración.
Las evaluaciones se modifican substancialmente pero 
conviven con tendencias y concepciones anteriores .
Se integran contenidos curriculares y se propicia el desarrollo 
de habilidades y competencias matemáticas 
Procesos de investigación más largos y complejos, pero más 
relacionados con las prácticas cotidianas.
El foco de atención en la investigación es amplio, no se 
reduce a un contenidos específicos ni al uso de recursos 
determinados.
En interés en la formación de maestros no es el 
enciclopedismo sino incorporar cambios en sus formas de 
trabajo con pocos elementos ni muchas distracciones a sus 
tareas cotidianas  
Se pone especial énfasis en las heurísticas generales del 
trabajo matemático que implican procesos de generalización y 
exploración de procedimientos y contenidos
